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Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
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Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft eine Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung 
fur eine Brennkraf tmaschine, insbesondere mit Kraftstoff- 
Direkteinspritzung, mit mindestens zwei Ventilelementen, 
von denen ein Ventilelement eine in Of f nungsrichtung 

15 wirkende Druckflache, welche einen Druckraum begrenzt, und 
eine in Schlieftrichtung wirkende Beauf schlagungseinrichtung 
aufweist, und von denen ein anderes Ventilelement eine in 
Schlieflrichtung wirkende hydraulische St euerf lache , welche 
einen hydraulischen Steuerraum begrenzt, der wenigstens 

20 zeitweise mit einem Hochdruckanschluss verbunden ist, und 
eine in Of f nungsrichtung wirkende 

Beauf schlagungseinrichtung aufweist, und mit. einem 
Steuerventil, welches den Steuerraum mit einem 
Niederdruckanschluss verbinden kann . 

25 

Eine Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung der eingangs genannten 
Art ist aus der DE 100 58 130 Al bekannt. Diese zeigt eine 
Einspritzduse fur Brennkraf tmaschinen mit zwei koaxial 
angeordneten und separat ansteuerbaren Ventilelementen. Das 

30 aufiere Ventilelement ist druckgesteuert , das heifit, es hebt 
durch Erhohen eines Einspritzdruckes, der an einer in 
Of f nungsrichtung wirkenden Druckflache angreift, gegen eine 
Federkraft von seinem Ventilsitz ab und gibt hierdurch 
entsprechende Austr ittsof f nungen frei. Das innere 

35 Ventilelement ist hubgesteuert . Das heifit, es off net, wenn 




.der Druck eines Hydraulikf luids in einem Steuerraum 
abgesenkt wird. Die in Of f nungsrichtung wirkende Kraft des 
inneren Vent ilelement s wird durch den an einer 
entsprechenden Druckflache angreifenden Einsprit zdruck 
bereitgestellt . Fur die Steuerung der bekannten Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtung sind mindestens zwei Druckspeicher mit 
unterschiedlichen Druckniveaus und mindestens zwei 
Steueryentile erf orderlich . 

Die Grunde fur die Realisierung von Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen mit mehreren Ventilelementen sind 
f olgende : 

Insbesondere bei Dieselbrennkraf tmaschinen ist es zur 
Senkung der Emissionen und zur Steigerung des Wir kungsgrads 
erforderlich, den Kraftstoff moglichst fein zerstaubt in 
die entsprechenden Brennraume der Brennkraf tmaschine ■ 
einzuspritzen. Dies kann entweder dadurch erreicht werden, 
dass der Einsprit zdruck, mit dem der Kraftstoff in die 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung gelangt, hoch ist, oder 
dass die Anzahl der Kraf tstof f -Austrittsof f nungen, aus 
denen der Kraftstoff von der Kraftstoff- 

Einspritzvorrichtung in den Brennraum austritt, erhoht und 
gleichzeitig der einzelne Querschnitt einer Kraftstoff- 
Austrittsof fnung gesenkt wird. Diese Maftnahmen ermoglichen 
eine Verbesserung der Zerstaubungsqualitat der. 
eingespritzten Kraf tstof fstrahlen bei gleichzeitiger 
Verringerung der Tropf endurchmesser des erzeugten 
Kraf tstof fnebels ("Spray"). 

Durch die Verwendung von mehreren Ventilelementen, welche 
jeweils eine gewisse Anzahl von Kraftstoff- 

Austrittsoff nungen freigeben, kann auch dann, wenn nur eine 
kleine Kra f tstof fmenge eingespritzt werden soil, eine gute 
Zerstaubungsqualitat erzielt werden. Dabei muss in jenem 



Fall, in dem eine grofie Kraf t stof f menge eingespritzt wercien 
soil, eine ubermaftig lange Einsprit zdauer und/oder ein 
ubermafiig hoher Einsprit zdruck nicht in Kauf genommen 
werden . 

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, eine Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, dass sie moglichst einfach angesteuert 
werden kann und dennoch zuverlassig arbeitet. Gleichzeitig 
soli bei ihrem Einsatz an der entsprechenden 
Brennkraf tmaschine ein gutes Emissions- und 
Verbrauchsverhalten erzielt werden konnen. 

Diese Aufgaben werden bei einer Kraft-Einspritzvorrichtung 
der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass sie eine 
Zusatz-Ventileinrichtung umfasst, welche in einer ersten 
Endstellung den Druckraum nur mit dem Niederdruckanschluss 
und den Steuerraum mit dem Hochdruckanschluss verbindet, in 
einer. zweiten Endstellung den Druckraum mindestens 
vorwiegend mit dem Hochdruckanschluss verbindet und 
mindestens einen Bereich des Steuerraums im Wesentlichen 
vom Hochdruckanschluss trennt, und in einer 
Zwischenstellung den Druckraum mindestens vorwiegend mit 
dem Hochdruckanschluss und den Steuerraum auch mit dem 
Hochdruckanschluss verbindet . 



Vorteile der Erfindung 



Bei der erf indungsgema/ien Kraf tstoff -Einsprit zvorricht 
ist nur ein Hochdruck- und ein Niederdruckanschluss 
erforderlich. Auf eine Mehrzahl von Druckspeichern mit 
unterschiedlichen Druckniveaus kann verzichtet werden. 
Offnen und Schliefien der Vent ilelement e kann dabei 
unabhangig voneinander gesteuert werden. 



In der ersten Endstellung der Zusatz-Ventileinrichtung- 
herrscht im Druckraum ein geringer Druck, so dass das erste 
Ventilelement von der Beauf schlagungseinrichtung in die 
Schlieftstellung gedruckt werden kann. Gleichzeitig herrscht 
im Steuerraum ein hoher Druck, durch den das zweite 
Ventilelement ebenfalls in die Schliefistellung gedruckt 
wird . 



In der zweiten Endstellung der Ventileinrichtung herrscht 
im Druckraum ein hoher Druck, der an der Druckflache eine 
entsprechende hydraulische Of f nungskraf t bewirkt, durch die 
das erste Ventilelement off net. Gleichzeitig ist der 
hydraulische Steuerraum vom Hochdruckanschluss im 
Wesentlichen getrennt, und kann daher uber das Steuerventil 
ausschliefilich mit dem Niederdruckanschluss verbunden 
werden. Der Druck im Streuerraum sinkt daher deutlich und 
schnell ab und das zweite Ventilelement kann von der in 
Of fnungsrichtung wirkenden Beauf schlagungsvorrichtung 
geoffnet werden. In dieser zweiten Endstellung sind also 
beide Ventilelemente geoffnet. 

In der erf indungsgemaft vorgesehenen Zwischenstellung ist 
der Druckraum mit dem Hochdruckanschluss verbunden, es 
herrscht in diesem also ein hoher Druck, durch den das 
erste Ventilelement geoffnet wird. Der Steuerraum dagegen 
ist auch mit dem Hochdruckanschluss verbunden. Wird er nun 
gleichzeitig uber das Steuerventil mit dem 

Niederdruckanschluss verbunden, stellt sich im Steuerraum 
ein "Zwischendruck" ein. Die in Of fnungsrichtung auf das 
zweite Ventilelement wirkende Beauf schlagungseinrichtung 
ist so ausgelegt, dass auch bei einem solchen Zwischendruck 
im hydraulischen Steuerraum das zweite Ventilelement noch 
zuverlassig geschlossen bleibt. In dieser Zwischenstellung 



der Ventileinrichtung ist somit nur das er.ste Ventilelement 
geoffnet. 

Dies alles wird letztlich nur mit den bereits bei ublichen 
Vorrichtungen vorhandenen Hochdruck- und 
Niederdruckanschlussen ermoglicht, so dass die 
erfindungsgemafle Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung preiswert 
und einfach baut. Durch die druckgesteuerte Offnung des 
ersten Ventilelements wird ein rampenf ormiger Druckanstieg 
bei gleichzeitig geschlossenem zweitem Ventilelement 
erreicht. Dies fuhrt besonders bei niedriger Last der 
Brennkraf tmaschine zu einem gunstigen Emissions- und 
Verbrauchsverhalten.- Wird die Ventileinrichtung dagegen 
sofort in die zweite Endstellung gebracht, offnen sehr 
schnell beide Ventilelemente, was im Volllastbetrieb bei 
hohen Drehzahlen der Brennkraf tmaschine die Realisierung 
eines rechteckigen Einspr i t zverlauf s ermoglicht. Hierdurch 
kann die gesamte Einsprit zdauer bei hohen Drehzahlen 
begrenzt werden. 

Das Ansteuerprinzip kann sehr einfach auch bei bestehenden 
Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtungen umgesetzt werden, da 
beispielsweise an den Vent ilelementen selbst keine 
Anderungen erforderlich sind. Daruber hinaus ergeben sich 
bei der Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung gemaft der Erfindung 
die typischen Vorteile von Kraftstoff- 

Einspritzvorrichtungen mit zwei Vent ilelementen . Hierzu 
gehort, dass beispielsweise im Teillastbetrieb der 
Brennkraf tmaschine kleine Einsprit zmengen auch bei 
vergleichsweise hohem Druck realisiert werden konnen. Dies 
deshalb, da dann, wenn nur das erste Ventilelement offnet, 
nur wenig Austrittsof fnungen f, aktiv n sind, und daher 
langere Einsprit z zeiten realisiert werden konnen. Dadurch 
wird auch bei kleinen einzusprit zenden Mengen eine ahnlich 
gute Zerstaubung wie im Volllastbetrieb erreicht. Eine 
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harte Verbrennung mat starker Gerauschbildung wird 
vermieden . 

AuBerdem sinken die Genauigkeit sanf orderungen an die 
Einhaltung einer sehr kurzen Schaltzeit bei der 
Einspritzung sehr kleiner Mengen, wie sie beispielsweise 
bei einer Voreinsprit zung vorliegen. Hierdurch kann die 
Mengenstreuung von einer Einspritzung zu einer anderen 
Einspritzung reduziert werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspruchen angegeben. 

Zunachst wird vorgeschlagen, dass die Zusatz- 
15 Ventileinrichtung einen zylindrisches Schaltkorper 

aufweist, welcher eine erste Ventilkante, die den Druckraum 
vom Niederdruckanschluss trennt, und eine zweite 
Ventilkante, die den Druckraum mit dem Hochdruckanschluss 
verbindet, und eine hydraulische Steuerflache aufweist, die 
den hydraulischen Steuerraum begrenzt. Die 
Zusatzventileinrichtung ist in diesem Fall also ein 
hydraulisches Servoventil. Ein solches ist technisch 
einfach zu realisieren und arbeitet zuverlassig. 
Zusatzliche Ansteuerleitungen sind nicht erf orderlich . 
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Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn in dem 
Schaltkorper ein Fluidkanal ausgebildet ist, welcher 
wenigstens zeitweise den Hochdruckanschluss mit dem 
Steuerraum verbindet. Ein solcher Fluidkanal kann in den 
Schaltkorper einfach eingebohrt werden und reduziert die 
beispielsweise an einem Gehause der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung vorzunehmenden spanabhebenden Arbeiten 
auf ein Minimum. Letztlich werden hierdurch bei der 
Herstellung Kosten gespart. 
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Dabei kann in dem Fluidkanal eine Stromungsdrossel 
vorhanden sein, oder er kann insgesamt als Stromungsdrossel 
ausgebildet sein. Eine solche Stromungsdrossel wird auch 
als "Zulaufdrossel" oder "Z-Drossel" bezeichnet. Durch die 
Dimensionierung der Zulaufdrossel wird der Druckabfall, der 
Druckaufbau, und auch die Hone des Zwischendrucks dann, 
wenn die Zusat z-Ventileinrichtung in der Zwischenstellung 
ist, beeinflusst. Hierdurch kann insgesamt das 
Schaltverhalten der gesamten Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung eingestellt werden. 

Ebenfalls sehr einfach zu fertigen ist jene Weiterbildung 
der erfindungsgemaflen Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung, bei 
welcher an einer axialen Begrenzungsf lache des Steuerraums 
ein Dichtabschnitt vorhanden ist, an dem der Schaltkorper 
in der zweiten Endstellung in Anlage kommt, und welcher in 
dieser zweiten Endstellung des Schaltkbrpers einen von der 
Steuerflache des zweiten Ventilelements begrenzten und mit 
dem Niederdruckanschluss verbindbaren Bereich des 
Steuerraums von einem mit dem Fluidkanal verbundenen 
Bereich des Steuerraums trennt. Auf diese Weise wird in der 
zweiten Endstellung des Schaltkbrpers der an der 
Steuerflache des zweiten Ventilelements angreifende 
hydraulische Druck sehr schnell abgesenkt, da der Zustrom 
von Kraftstoff aus dem Fluidkanal stark gedrosselt oder 
sogar weitgehend unterbunden wird. Wenn der Schaltkorper in 
der zweiten Endstellung angelangt ist, offnet das zweite 
Ventilelement daher mit groBer Geschwindigkeit , was die 
Ausbildung des gewunschten rechteckf ormigen 

Einspritzverlaufs begiinstigt. Dabei sei ausdrucklich darauf 
hingewiesen, dass der Dichtabschnitt beispielsweise am 
Schaltkorper selbst ebenso wie an einer dem Schaltkorper 
gegenuberliegenden Gehausef lache vorhanden sein kann. 



8 

Es kann auch vorgesehen sein, dass die in Schlieftrichtung 
an dem ersten Vent ilelement wirkende 

Beaufschlagungseinrichtung so ausgelegt ist, dass das erste 
Ventilelement bei einem vergleichsweise geringen Druck am 
Hochdruckanschluss off net. In diesem Fall wird ein sehr 
flacher Druckanstieg bei geringem Druck am 

r 

Hochdruckanschluss ermoglicht, was bei geringer Last der 
Brennkraftmaschine der Fall sein kann. Gleichzeitig wird 
ein steiler Druckanstieg bei hoher Last gewahrleistet , bei 
der zumeist ein hoher Druck am Hochdruckanschluss anliegt. 

Ferner wird vorgeschlagen, dass der Schaltkorper eine 
zentrische Durchgangsof f nung aufweist, in der ein Abschnitt 
des zweiten Ventilelements gefuhrt ist. Hierdurch werden 
die Abmessungen der erf indungsgemafien Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung sehr klein gehalten. 



Zeichnung 

Nachfolgend wird ein besonders bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines 

Kraftstoff systems einer Brennkraftmaschine mit 
mehreren Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtungen; 

Figur 2 einen Teilschnitt durch eine der Kraftstoff- 

Einspritzvorrichtungen von Figur 1; 

Figur 3 ein Detail III der Kraftstoff- 

Einsprit zvorrichtung von Figur 2; 



Figur 4 ein Detail IV der Kraf tstof f-Einsprit zvorricht 

von Figur 2; und 



gur 5 ein Diagramm, in dem der Einsprit zverlauf bei 

einer Betatigung der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung von Figur 2 in 
unterschiedlichen Betriebsf alien gezeigt ist. 



Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Ein Kraftstoff system einer Brennkraf tmaschine tragt in 
Figur 1 insgesamt das Bezugszeichen 10. Es umfasst einen 
Kraftstof fbehalter 12, aus dem eine elektrische 
Kraftstoffpumpe 14 den Kraftstoff zu einer Hochdruckpumpe 
16 fdrdert. Diese fordert den Kraftstoff weiter zu einer 
Kraftstoff-Sammelleitung 18 ("Rail"), in der der Kraftstoff 
unter sehr hohem Druck gespeichert ist. An die Kraftstoff- 
Sammelleitung 18 sind mehrere Kraftstoff- 

Einspritzvorrichtungen 20 angeschlossen, die den Kraftstoff 
direkt in ihnen zugeordnete Brennraume 22 einspritzen. 

Der Anschluss der Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtungen 20 an 
die Kraftstoff-Sammelleitung 18 erfolgt uber 
Hochdruckanschlusse 24. Eine Niederdruckleitung 26 
verbindet die Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtungen 20 mit dem 
Kraf tstof f-Behalter 12. Hierzu sind an den Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtungen 20 Niederdruckanschlusse 28 
vorgesehen. Der Betrieb der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen 20 wird von einem Steuer- und 
Regelgerat 30 gesteuert beziehungsweise geregelt. 

Figur 2 zeigt eine Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung 20 
starker im Detail: Sie umfasst ein Gehause 32, in dem in 
einer stuf enf ormigen Langsbohrung 33 zwei zueinander 
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koaxiale Vent ilelemente 34 und 36 gefuhrt sind. Das aufte 
Ventilelement 36 ist druckgesteuert, das innere 
Ventilelement 34 hubgesteuert . 



Das auliere Ventilelement 36 weist hierzu in etwa auf Hohe 
seiner halben Lange eine Druckflache 38 auf, deren 
Kraf tresultierende in Of f nungsrichtung zeigt. Die 
Druckflache 38 begrenzt einen Druckraum 40, der, wie weiter 
unten noch im Detail gezeigt werden wird, iiber einen Kanal 

42 wahlweise mit. dem Niederdruckanschluss 28 Oder dem 
Hochdruckanschluss 24 verbunden werden kann. Ein Ringraum 

43 fuhrt vom Druckraum 40 bis zu dem in Figur 2 unteren und 

in Einbaulage in den Brennraum 22 ragenden Endeder 

Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung 20, welches im Detail in 
Figur 3 gezeigt ist. 

Dort ist am aufieren Ventilelement 36 eine weitere 
Druckflache 38b vorhanden. Eine Dichtkante 44 des aufteren 
Ventilelements 36 arbeitet mit. einer konischen 
Gehausef lache 46 zusammen. Hebt die Dichtkante 44 von der 
Gehausef lache 46 ab, werden Kraf tstof f-Austritts kanale 48, 
die iiber den Umfang der Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung 20 
verteilt angeordnet sind, mit dem Ringraum 43 verbunden. 
Eine Druckfeder 50 beaufschlagt das auflere Ventilelement 36 
in die geschlossene Stellung, in welcher die Dichtkante 44 
an der Gehausef lache 46 anliegt. 

Das innere Ventilelement 34 ist bereichsweise im aufleren 
Ventilelement 36 gefuhrt. Es weist an seinem in Figur 2 
unteren Ende ebenfalls eine in Of f nungsrichtung wirkende 
Druckflache 51 und eine Dichtkante 52 auf, die im 
geschlossenen Zustand ebenfalls an der Gehausef lache 46 
anliegt. Zu dem inneren Ventilelement 34 gehbren 
Kraftstof f-Austrittskanale 54, die ebenfalls iiber den 
Umfang der Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung 20 verteilt 



angeordnet sind. Das innere Ventilelement 34 weist einen 
Druckstangenabschnitt 56 (vgl. Figur 2) auf, der einen 
etwas groBeren Durchmesser hat als jener Abschnitt (ohne 
Bezugszeichen), an dem die Dichtkante 52 vorhanden ist. 

Der Druckstangenabschnitt 56 wird an seinem in Figur 2 
oberen Ende (vergleiche auch Figur 4) von einer 
hydraulischen Steuerflache 58 begrenzt, welche in 
Schliefirichtung des inneren Ventilelement s 34 wirkt. Die 
hydraulische Steuerflache 58 begrenzt einen hydraulischen 
Steuerraum 60. Von diesem fuhrt eine Ablauf drossel 62 zu 
einem elektromagnet ischen 2/2-Schaltventil 64 (dieses kann 
aber auch als Piezoventil ausgestaltet sein) . Ober dieses 
kann die Ablauf drossel 62 mit dem Niederdruckanschluss 28 
verbunden werden. 



Das Offnen und Schliefien der beiden Ventilelemente 34 und 
36 wird letztlich von einer Zusat z-Vent ileinrichtung 66 
beeinflusst, die als hydraulisches Servoventil ausgebildet 
ist. Dessen Aufbau wird nun insbesondere unter Bezugnahme 
auf Figur 4 naher erlautert: 

Das Servoventil 66 umfasst einen zylindrischen Schaltkorper 
68. Dieser weist eine zentrische Durchgangsbohrung 70 auf, 
durch die der Druckstangenabschnitt 56 des inneren 
Ventilelements 34 hindurchgef iihrt ist. Der Schaltkorper 68 
weist insgesamt vier Abschnitte 68a, 68b, 68c, und 68d auf, 
die unterschiedliche Durchmesser aufweisen. Die beiden 
Abschnitte 68a und 68b sind in einem Abschnitt 33a der 
Langsbohrung 33 aufgenommen, wohingegen die beiden 
Abschnitte 68c und 68d in einem Abschnitt 33b der 
Langsbohrung angeordnet sind. Der Abschnitt 33b hat 
grbfteren Durchmesser als der Abschnitt 33a. 



Der AuBendurchmesser des in Figur 4 untersten Abschnitts 
68a des Schaltkorpers 68 hat in etwa den gleichen 
Durchmesser wie der Abschnitt 33a der Langsbohrung 33, der 
Abschnitt 68d des Schalt korpers 68 in etwa den gleichen 
Durchmesser wie der Abschnitt 33b der Langsbohrung 33. 
Diese beiden Abschnitte sind daher in der Langsbohrung 33 
fluiddicht gefuhrt. Der Abschnitt 68b des Schalt korpers 68 
hat einen geringeren Durchmesser als der Abschnitt 68a. Der 
Abschnitt 68c hat einen grofieren Durchmesser als der 
Abschnitt 68a, jedoch einen kleineren Durchmesser als der 
Abschnitt 68d. 

Auf diese Weise wird zwischen den Abschnitten 68a und 68b 
des Schaltkorpers 68 eine Schieberkante 72 gebildet. Durch 
diese kann ein Kanal 74, der mit dem Niederdruckanschluss 
28 in Verbindung steht, freigegeben oder verschlossen 
werden. Zwischen den Abschnitten 68b und 68c ist eine 
Dichtkante 76 gebildet, die mit einem leicht konischen 
Absatz 78, der zwischen dem Abschnitt 33a und 33b der 
Langsbohrung 33 vorhanden ist, zusammenarbeitet . Liegt die 
Dichtkante 76 am Absatz 78 an, ist ein Ringraum 80, der 
zwischen dem Abschnitt 68b des Schaltkorpers 68 und dem 
Abschnitt 33a der Langsbohrung 33 vorhanden ist, von einem 
Ringraum 82, der zwischen dem Abschnitt 68c des 
Schaltkorpers 68 und dem Abschnitt 33b der Langsbohrung 33 
vorhanden ist, getrennt. Ist die Dichtkante 76 dagegen vom 
Absatz 78 abgehoben, sind die beiden Ringraume 80 und 82 
miteinander verbunden. Der Kanal 42, der vom Druckraum 40 
ausgeht, mundet in den Abschnitt 33a der Langsbohrung 33, 
und zwar in Figur 4 axial oberhalb der Einmundung des 
Kanals 74. Vom Ringraum 82 wiederum zweigt ein 
Hochdruckkanal 84 ab, der mit dem Hochdruckanschluss 24 in 
Verbindung steht. ' Im Hochdruckkanal 84 ist eine 
Drosselstelle 86 vorhanden. 



Im Abschnitt 68d des Schaltkorpers 68 ist ein in axialer 
Richtung verlaufender Fluidkanal 88 vorhanden, in dem 
wiederum eine Zulauf drossel 90 ausgebildet ist. Der 
Fluidkanal 88 verbindet den Ringraum 82 mit dem 
hydraulischen Steuerraum 60. Die dem Steuerraum 60 
zugewandte ringformige Stirnflache des Schalt korpers 68 
bildet eine hydraulische Steuerflache 92.' Die der 
Steuerflache 92 des Schalt korpers 68 gegenuber liegende 
gehauseseitige Begrenzungsf lache (ohne Bezugszeichen) des 
Steuerraums 60 weist einen ringf ormigen Dichtabschnitt 94 
auf. Dieser ist in radialer Richtung gesehen zwischen der 
Miindung des Fluidkanals 88 in den Steuerraum 60 und der 
Steuerflache 58 des inneren Vent ilelement s 34 angeordnet. 

Die in den Figuren 2 bis 4 gezeigte Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 20 arbeitet f olgendermaften : 

Bei geschlossenem 2 /2-Schaltvent il 64 ist die Verbindung 
zwischen dem Steuerraum 60 und dem Niederdruckanschluss 28 
unterbrochen. Gleichzeitig ist der Steuerraum 60 jedoch 
uber den Hochdruckkanal 84, den Ringraum 82, und den 
Fluidkanal 88 mit dem Hochdruckanschluss 24 verbunden. Im 
Steuerraum 60 herrscht daher ein hoher Fluiddruck. Durch 
die entsprechende an der hydraulischen Steuerflache 58 des 
inneren Vent ilelement s 34 in Schlieftrichtung wirkende 
hydraulische Kraft wird das innere Ventilelement 34 mit der 
Dichtkante 52 gegen die Gehausef lache 46 gedruckt. 

Durch die ebenfalls an der Steuerflache 92 des 
Schaltkorpers 68 wirkende hydraulische Kraft wird dieser 
mit der Dichtkante 76 gegen den Absatz 78 gedruckt. In 
dieser Stellung des Schaltkorpers 68 gibt die Schieber kante 
72 den Kanal' 74 frei. Somit ist der Druckraum 40 liber den 
Kanal 42 .und den Ringraum 80 letztlich mit dem 
Niederdruckanschluss 28 verbunden. Die an den Druckflachen 
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38a und 38b wirkenden hydraulischen Krafte sind 
vergleichsweise gering, so dass das auftere Vent ilelement 36 
von der Druckfeder 50 mit der Dichtkante 44 gegen die 
Gehausef lache 4 6 gedruckt wird. Auch das auliere 
Ventilelement 36 ist daher geschlossen. Von der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 20 wird kein Kraftstoff abgegeben. 

Wird das 2/2-Schaltventil 64 gedffnet, wird der 
hydraulische Steuerraum 60 mit dem Niederdruckanschluss 28 
verbunden. Hierdurch sinkt der Druck im Steuerraum 60. 
Aufgrund des im Ringraum 82 herrschenden hohen Drucks 
(dieser ist ja uber den Hochdruckkanal 84 standig mit dem 
Hochdruckanschluss 24 verbunden) hebt der Schaltkorper 68 
nun mit der Dichtkante 76 vom Absatz 78 ab. Dies fuhrt 
15 dazu, dass zum einen die Schieberkante 72 des Schaltkorpers 
78 die Mundung des Kanals 74 verdeckt, so dass der Ringraum 
80 nun vom Niederdruckanschluss 28 getrennt ist. Zum 
anderen werden hierdurch die beiden Ringraume 80 und 82 
miteinander verbunden, so dass sich auch im Ringraum 80 und 
im Kanal 42 und dem Druckraum 40, sowie dem Ringraum 43 ein 
entsprechender hoher Fluiddruck aufbaut. 
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Die an den Druckflachen 38a und 38b in Of f nungsrichtung 
wirkenden hydraulischen Krafte ubersteigen die in 
25 Schliefirichtung durch die Druckfeder 50 wirkende Kraft, so 
dass das auBere Ventilelement 36 mit der Dichtkante 44- von 
der Gehausef lache 46 abhebt . Kraftstoff wird nun durch die 
Austrittskanale 48 abgegeben. Dabei ergibt sich der bei 
druckgesteuerten Ventilelementen typische Druckverlauf , der 
in Figur 5 das Bezugszeichen 96 tragt, mit einem 
rampenformigen Druckanst ieg . Der Steuerraum 60 bleibt dabei 
weiterhin insgesamt iiber den Fluidkanal 88 mit dem 
Hochdruckanschluss 24 verbunden. Es stellt sich daher im 
hydraulischen Steuerraum 60 ein immer noch vergleichsweise 
35 hoher Zwischendruck ein, durch den verhindert wird, dass 
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das innere Ventilelement 34 off net. Kraftstoff wird also 
ausschlieJllich durch die Austrittskanale 48 abgegeben. 



Wenn die Steuerflache 92 des Schalt korpers 68 in dessen 
"oberer" Endstellung am gehauseseit igen Dichtabschnitt 94 
in Anlage kommt, wird die Verbindung des radial innen von 
dem Dichtabschnitt 94 liegenden Bereichs des Steuerraums 60 
mit dem Fluidkanal 88 und somit letztlich mit dem 
Hochdruckanschluss 24 weitgehend oder sogar vollstandig 
unterbrochen. Nun sinkt der Druck in diesem radial innen 
liegenden Bereich des Steuerraums 60 weiter ab, was zu 
einer ent sprechenden Reduzierung der an der Steuerflache 58 
des inneren Ventilelements 34 in Schliefirichtung wirkenden 
hydraulischen Kraft fiihrt. 

Da das aufiere Ventilelement 36 mit seiner Dichtkante 44 von 
der Gehausef lache 46 abgehoben hat, wirken nun an der 
Druckflache 51 des inneren Ventilelements 34 in 
Of fnungsrichtung wirkende hydraulische Krafte. Diese flihren 
dazu, dass das innere Ventilelement 34 nun off net. 
Kraftstoff kann zusatzlich auch durch die Austrittskanale 
54 austreten. Dabei ergibt sich ein Druckverlauf , der in 
Figur 5 gestrichelt dargestellt ist und das Bezugszeichen 
98 tragt. 



Zum Beenden des Einsprit zvorgangs wird das 2 /2-Schaltvent il 
64 wieder geschlossen. Hierdurch steigt der Druck im 
Steuerraum 60 wieder an. Aufgrund der an der Steuerflache 
92 des Schaltkorpers 68 wirkenden Kraft bewegt sich dieser 
wieder in seine Ausgangsstellung, in der er mit der 
Dichtkante 76 am Absatz 78 anliegt und in der die 
Schieberkante 72 den Kanal 74 wieder freigibt. Der 
Druckraum 40 wird hierdurch vom Hochdruckanschluss 24 
getrennt und mit dem Niederdruckanschluss 28 verbunden so 
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dass der Druck im Ringraum 80 und in der Folge auch im 
Kanal 42 und im Druckraum 40 absinkt. 

Das aufiere Vent ilelement 36 kann daher von der Druckfeder 
50 wieder in die geschlossene Stellung gedriickt werden, in 
der die Dichtkante 44 an der Gehausef lache 46 anliegt. 
Hierdurch sinkt die an der Druckflache 51 des inneren 
Ventilelements 34 wirkende hydraulische Kraft, und 
gleichzeitig erhoht sich die an der Steuerflache 58 des 
inneren Ventilelements 34 wirkende hydraulische Kraft. 
Somit wird dieses wieder in seine geschlossene Stellung 
gedriickt. 

Soil bei einer Einspritzung nur das auiJere Ventilelement 36 
offnen, wird das 2/2-Schaltventil wieder geschlossen, bevor 
der Schaltkorper 68 mit der Steuerflache 92 am 
Dichtabschnitt 94 in Anlage kommt . In diesem Fall ist der 
Steuerraum 60 gleichzeitig mit dem Niederdruckanschluss 28 
und uber den Fluidkanal 88 mit dem Hochdruckanschluss 24 
verbunden. Daher ergibt sich im Steuerraum 60 (ggf. sehr 
kurzzeitig) ein "Zwischendruck" , bei dem der Schaltkorper 
68 nicht ganz offnet und das innere Ventilelement 34 
zuverlassig geschlossen bleibt . Zwar ist der Druckraum 43 
uber die Zulauf drossel 90 in gewisser Weise auch mit dem 
Niederdruckanschluss 28 verbunden, der entsprechende 
Druckabfall im Druckraum 43 ist jedoch so gering, dass dies 
noch nicht zu einem Schlieften des auBeren Ventilelements 36 
ftihrt. Geschlossen wird das auJSere Ventilelement 36 erst, 
wenn die Schieber kante 72 den Kanal 74 wieder freigibt. 

Auf eine Riickstellf eder fur das innere Ventilelement 34 
kann verzichtet werden, da dieses im Normalbetrieb durch 
die herrschenden Druckkrafte sicher bewegt wird. Im Ubrigen 
ist auch bei einem Defekt des 2/2-Schaltventils 64 
unabhangig vom Druck in der Kraf tstof f-Sammelleitung 18 



sichergestellt, dass kein Kraftstoff eingespritzt wird, da 
das aufiere Vent ilelement 36 durch die Druckfeder 50 
geschlossen wird und somit auch den Zufluss zu den 
Kraftstof f-Austrittskanalen 54 unterbindet. 

Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Rampe des 
Druckverlaufs (Bezugszeichen 96 in Figur 5) beim Offnen des 
aufteren Vent ilelements 36 vom Druck in der Kraftstoff - 
Sammelleitung 18 abhangt . Bei einem hohen Druck in der 
Kraftstof f-Sammelleitung 18, wie er ublicherweise bei hoher 
Last und hohen Drehzahlen der Brennkraf tmaschine 
eingestellt wird, kann eine vergleichsweise steile Rampe 
realisiert werden, das auftere Vent ilelement 36 offnet also 
entsprechend schnell. Bei geringer Last und entsprechend 
geringem Druck in der Kraftstof f -Sammelleitung 18 wird 
dagegen eine vergleichsweise flache Rampe realisiert. 
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Anspruche 

1. Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung (20) fur eine 
Brennkraf tmaschine, insbesondere mit Kraftstoff- 
Direkteinspritzung, mit mindestens zwei Ventilelementen 
(34, 36), von denen ein Ventilelemerit (36) eine in 
Of fnungsrichtung wirkende Druckflache (38), die einen 
Druckraum (40, 43) begrenzt, und eine in Schlieftrichtung 
wirkende Beauf schlagungseinrichtung (50) aufweist, und von 
denen ein anderes Vent ilelement (34) eine in 
Schlieiirichtung wirkende hydraulische Steuerflache (58), 
welche einen hydraulischen Steuerraum (60) begrenzt, der 
wenigstens zeitweise mit einem Hochdruckanschluss (24) 
verbunden ist, und eine. in Of fnungsrichtung wirkende 
Beauf schlagungseinrichtung (51 ) aufweist, und mit einem 
Steuerventil (64), welches den Steuerraum (60) mit einem 
Niederdruckanschluss (28) verbinden kann, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Zusat z-Vent ileinrichtung (66) 
umfasst, welche in einer ersten Endstellung den Druckraum 
(40, 43) nur mit dem Niederdruckanschluss (28) und den 
Steuerraum (60) mit dem Hochdruckanschluss (24) verbindet, 
in einer zweiten Endstellung den Druckraum (40, 43) 
mindestens vorwiegend mit dem Hochdruckanschluss (24) 
verbindet und mindestens einen Bereich des Steuerraums (60) 
im Wesentlichen vom Hochdruckanschluss (24) trennt, und in 
einer Zwischenstellung den Druckraum (40, 43) mindestens 
vorwiegend mit dem Hochdruckanschluss (24) und den 
Steuerraum (60) auch mit dem Hochdruckanschluss (24) 
verbindet . 
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2. Kraftstof f-Einsprit zvorrichtung (20) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zusat z-Vent ileinrichtung 

(66) einen zylindrisches Schaltkorper (68) aufweist, 
welcher eine erste Ventilkante (72), die den Druckraum (40, 
43) vom Niederdruckanschluss (28) trennt, und eine zweite 
Ventilkante (76) , die den Druckraum mit dem 
Hochdruckanschluss (24) verbindet, und eine hydraulische 
Steuerflache (92) aufweist, die den hydraulischen 
Steuerraum (60) begrenzt. 

3. Kraftstof f -Einsprit zvorrichtung (20) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass in dem Schaltkorper (68) ein 
Fluidkanal (88) ausgebildet ist, welcher wenigstens 
zeitweise den Hochdruckanschluss (24) mit dem Steuerraum 
(60) verbindet. 

4. Kraftstof f -Einsprit zvorrichtung (20) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal (88) eine 
Strbmungsdrossel (90) umfasst. 

5. Kraftstof f-Einsprit zvorrichtung (20) nach einem der 
Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass an einer 
axialen Begrenzungsf lache des Steuerraums (60) ein 
Dichtabschnitt (94) vorhanden ist, an dem der Schaltkorper 
(68) in der zweiten Endstellung in Anlage kommt, und 
welcher in dieser zweiten Endstellung des Schalt korpers 
(68) einen von der Steuerflache (58) des zweiten 
Ventilelements (34)) begrenzten und mit dem 
Niederdruckanschluss (28) verbindbaren Bereich des 
Steuerraums (60) von einem mit dem Fluidkanal (88) 
verbundenen Bereich des Steuerraums (60) trennt. 

6. Kraftstof f-Einsprit zvorrichtung (20) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
in Schliefirichtung an dem ersten Ventilelement (36) 
wirkende Beauf schlagungseinrichtung (50) so ausgelegt ist, 
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dass das erste Vent ilelement (36) bei einem vergleichsw'e 
geringen Druck am Hochdruckanschluss (24) off net. 

7. Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung (20) nach einem der 
Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Schaltkorper (68) eine zentrische Durchgangsof fnung (70) 
aufweist, in der ein Abschnitt (56) des zweiten 
Ventilelements (34) gefuhrt ist. 
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Zusammenf as sung 

Eine Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung (20) fur eine 
Brennkraf tmaschine umfasst ein erstes Vent ilelement (36) 
mit einer in Of f nungsrichtung wirkenden Druckflache (38) . 
Eine Beauf schlagungseinrichtung (50) wirkt in 
Schlieftrichtung. Ein zweites Ventilelement (34) weist eine 
in Schliefirichtung wirkende hydraulische Steuerflache (58) 
auf, die einen hydraulischen Steuerraum (60) begrenzt. Eine 
entsprechende Beauf schlagungseinrichtung wirkt in 
Of f nungsrichtung. Ferner ist ein Hochdruckanschluss (24) 
vorgesehen. Es wird vorgeschlagen, dass die Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung (20) eine Zusat z-Vent ileinrichtung 
(66) umfasst, die in einer ersten Endstellung den Druckraum 
(40) nur mit dem Niederdruckanschluss (28) und den 
Steuerraum (60) nur mit dem Hochdruckanschluss (24) 
verbindet. In einer zweiten Endstellung verbindet die 
Zusatz-Ventileinrichtung (66) den Druckraum (40) nur mit 
dem Hochdruckanschluss (24) und trennt den Steuerraum (60) 
im Wesentlichen vom Hochdruckanschluss (24). In einer 
Zwischenstellung ist der Druckraum (40) nur mit dem 
Hochdruckanschluss (24) und der Steuerraum (60) 
gleichzeitig mit dem Hochdruckanschluss (24) und dem 
Niederdruckanschluss (28) verbunden. Figur 2 
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Fig. 2 
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